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RESUMO 
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de 
caracteri2ar as propriedades fisico-mec~nicas do solo sob 
tratamento com vinha~a (esta na forma concentrada), em 
condi~;:i::les de laborat6rio, como forma de aproveitamento 
deste subproduto, visando a obten~~o de urn material solo-
aditivo de multiplas possibilidades de uso em constr-u>Oi'les 
agricolas~ 
Para tal, foram pesquisados dois solos, a saber, 
urn areno-argiloso A z-4 cole urn argilo-siltoso A 7-s c1z), 
e vinha~a com uma concentra~Eto de 30/.. em sOlidos totais! 
nas dosagens 5,5; 11,0; 16,5 e 22,0%. 
Uma vez tratados, os solos foram submetidos ao 
peneiramento seco e deter-minados estabilidade 
estrutural e MOdulo de Finura dos agregados formados; foram 
determinados, tambEm, os indices fisicos, a composi~~o e 
distr-ibuir;2lo granulomE?trica, alem dos limites de 
consistt?ncia, cujos resultados, juntamente com os ensaios 
de compacta~~o e resistE?ncia compress~o simples~ 
permitiram caracterizar os efeitos dos tratamentos~ 
Os dados obtidos, estatisticamente analisados, 
mostraram r-edu~~o nos val ores do peso especi fico aparen te 
seco e acrescimos no indice de vazios e porosidade de ambos 
os solos~ 
Resultados positivos com rela"i;o a estabilidade 
estrutural dos solos estudados for am a 1 can t;.ad os pel a 
aplica~~o dos tratamentos com vinha~a, expresses atraves da 
porcentagem acumulada de agregados em peneira de 0,25 mm e 
do Modulo de Finura. 
A dose 16,5% de vinha~a promoveu 0 maior 
acn?scimo nos valores de resistEncia a compressao simples 
para o solo areno-argiloso, tendo este solo se apresentado 
como o mais viavel para fins de tratamento com vinhaG=a 
concentrada~ 
SUMMARY 
The objective of this r-esearch trJas to identify 
the soil physical and mechanical properties being added 
vinasse in its concentrated form as a treatment, under 
laboratory conditions, as an alternative use of this by-
product~ The main goal was to obtain a soil additive 
material of multiple application in rural constructions~ 
Two soil pes were surveyed: a sand-clayey 
Az-4(<:>> and a clay-silty A7-,,~.,, and 30% total solids 
concentrated vinasse with the dosages of 5.5, 11.0, 16.5 e 
22.0%. 
After adding vinasse, the soils were dried~ 
sieved, and the aggregate Modulus of Finesse 
determined; the physical indexes as well as the grain size 
distribution were also determined~ The Atterberg limits 
associated with the essays of the soil moisture-densi 
tests and unconfined compressive stt-ength tests, allowed 
characterizing the vinasse treatment effects~ 
Data were statistically analyzed and the vinasse 
added soil caused a reduction on the apparent dry unit 
v.Jeight values and increment in void ratio and porosity of 
the two studied soils. 
Positive r-esults in relation to the soils 
structural stability were achieved due to the vinasse 
tr-eatment application, expr-essed through the percentage of 
accumulated aggregate in the 0.25 mm sieve and Modulus of 
Finesse~ 
The 16.5% vinasse added dosage promoted the 
highest increase in str-engh values after unconfined 
compression test of sand-clayey soil which was considered 
the most feasible soil for the concentraded vinasse 
treatment. 
1. INTRODUI;AO 
A r~pida expans~o da agroindustria canavieira no 
Br-asil, a partie de 1975, se deve a aplica<;:~o do Pcograma 
Nacional do Alcool (PROALCOOL), com a finalidade de 
acelerar- o crescimento da produ~~o de alcool e viabilizar 
seu uso como combustivel e materia-prima para a indUstria 
quimica. 
0 pcocesso de obten<;:~o de alcool de cana cesulta 
num subproduto, a vinha~a, produzida na propor;;:3(o de 10 a 
14 vezes o volume de alcool, que de alguma forma necessita 
ser descartado~ Sua elevada DBO (Demanda Bioquimica de 
Oxigenio), variando entre 20000 e 35000 mg/1, se por um 
lado inviabiliza o lan+amento do residua nos cursos d'agua~ 
por- outro justifica quaisquer vi san do seu 
aproveitamento para os mais diversos fins~ 
Muito se tern pesquisado e escrito sabre os 
efeitos da aplica~~o da vinha~a sobre as caracteristicas e 
propriedades quimicas do solo, tais como o pH, a 
disponibilidade de nutrientes, a solubiliza~~o de fosfatos~ 
OS teores de sais solUveis e a capacidade de troca 
catiOn ica, v iabi 1 izando seu emprego como ferti l izante nas 
mais diversas culturas, sempre com resultados favoraveis~ 
A extensa literatura sabre o assunto ressalta, 
ainda, aspectos quanta a sua natureza e composi~~o quimica, 
quanto ao seu valor energetico, quanto as diferentes formas 
de tratamento e disposi~~o, quanto ao seu uso para fins de 
arra~oamento animal e obten~~o de proteina alimentar e 
principalmente quanta ao seu alto poder poluente~ 
Outros trabalhos trazem informa~('jes sobre a 
varia~~o de propriedades fisicas do solo tratado com doses 
continuas de vinha~a. 
Todavia, pesquisas sobre os efeitos mecanicos 
advindos da aplica~~o de vinha;;;a ao solo ainda, 
incipientes ou simplesmente inexistentes, necessitando de 
maior aten~~o~ 
Dentro deste contexto se in sere 0 pr-esente 
trabalho, cujo objetivo e caracterizar as propriedades 
fisico-mecB:nicas do solo sob tratamento com vinha;;;a (esta 
na forma concentrada), em condi de laboratOrio, como 
::::; 
forma de aproveitamento deste subproduto, visando obter um 
material solo-aditivo de mUltiplas possibilidades de uso em 
constru agricolas~ 
2. REVIS~O BIBLIOGRAFICA 
Subproduto gerado a partir da produ de alcool, 
a vinha(j:a pode ser definida como um residua liquido, 
org3:nico, de colora~2!o clar-a e pH baixo (entre 4,0 e 5,0) 
devido ao acido sulfurico utilizado nas dornas de 
fermenta<;:~o. 
S~o de ALMEIDA (1952) OS primeiros dados 
relatives composi~~o quimica da vinha~a~ ficando 
evidenciado naquela oportunidade, tratar-se de urn material 
que continha, em m~dia, mais de 93% de ~gua, compreendendo 
a materia org3:nica 74,85% dos constituintes s6lidos, e o 
restante compreendendo minerais dos quais 0 potassio 
representa 63,47%. De acor-do com SILVA & ORLANDO FILHO 
( 1981) , a lEm do potassic, s~o observados teo res razoaveis 
de cal cio e pequenas quantidades de f6sfor-o' ni tr-og@n io' 
magnEsia e enxofre; dos micronutrientes determinados, o 
ferro aparece em maior concentra~~o, seguido do mangan~s~ 
cobre e zinco em pequenas concentra~Oesa 
GLORIA (1976) verificou, atraves de resultados 
das an2.lises quimicas de tr~s tipos de vinha;:a, a saber, 
aquela pr-oveniente de mosto de mela~o, de caldo ou mista 
(mela~o diluido com caldo), que este material apresenta, 
depend en do de sua origem e processo de fabr-ica<;:~o 
empregados, uma composi~~o quantitativarnente variavel, mas 
qualitativamente semelhante, pod en do-se afirmar que, 
qualquer que seja o tipo de vinha<;:a, trata-se de urn 
material contendo entre seus s6lidos alta porcentagem de 
mat~ria organica e pot~ssio. Entretanto, quantitativamente, 
nota-se que a vinha~a de mosto de mela~o, ou seja, aquela 
do chamado B.lcool residual, e bem mais rica em s6lidos do 
que a vinha<;:a de caldo au or-iunda de alcool dir-eto. 
Mais recentemente, DELGADO et al. ( 1990) , 
comparando a composi<;:~o quimica da vinha~a de mosto~ 
produzida de mela~o oriunda da produ~~o de a~Ucar tranco e 
de a~Ucar demerara, observaram que a segunda 
expressivamente mais rica, quantitativamente, em s6lidos 
totais, materia org~nica, cinzas, fOsforo, potassio, 
magnesia e cobre~ 
As perspectivas de aumento da produ~~o de alcool 
no Brasil fazem crescer a preocupa;:~o com o destino a ser 
dado ao residuo da destila<;:~o. 
bus cam alternativas para a sua 
utiliza;~o de maneira econtJmica, tecnologicamente adequada 
e sem acrescentar- o risco de polui;;:2:(o produzido por- sua 
descarga descontrolada (CAMHI, 1979). 
Das alternativas de aproveitamento da vinha~a, a 
que mais se destaca e o seu retorno 11 in natura 11 como 
substitute parcial ou total dos fertilizantes convencionais 
nas culturas; segue-se sua utiliza;~o como complemento de 
ra~~o para animais e, final mente, para a produ;~o de 
biogas. 
Resultados significativamente positivos 
verificados por alguns pesquisadores (RANZANI et al., 1953 
e HAAG et al., 1980) quando da aplica,::3!o da vinha,:a, em 
substi tui,::3!o a aduba,::3!o mineral convencional, na propria 
cul tura da cana-de-a~Ucar e outras, como o feijfio 1 mi 1 ho, 
algod:3!o e gergelim. 
MAGRO & GLORIA (1977), estudando a aduba,::3!o de 
soqueira de cana-de-a;Ucar, atravEs da aplica~~o de vinha;a 
complementada com nitrog@nio e f6sforo, verificaram n~o 
haver efeito favor~vel ~ complementa~~o, constatado atrav~s 
do n~o crescimento na produ~~o de cana-de-a~Ucar~ 
Outros, como MARINHO et al. (1982), 
verificaram que a aplica~~o de vinha~a e aduba mineral 
complementar com N e p n~o apresentou efeitos 
signi fica ti vos, porem, na aus@.ncia de aduba~~o miner-a 1, as 
doses de vinha~a testadas foram insuficientes para promover 
um maximo de produ~~o de cana~ 
Apesar de contradit6rios OS resultados, 
fundamental, para que se possa estabelecer urn programa de 
fertirriga~~o, urn controle eficiente na qualidade do 
residua, devido a acentuada var iabi 1 idade nos teo res de 
seus componentes, obtendo-se, desta forma, a dose mais 
indicada a ser empregada, que resultaria em maxima produ~~o 
(RODELLA & FERRARI, 1977 e BITTENCOURT et al., 1978). 
Entretanto, embora os efeitos da aplica~~o de 
vinha~a sobre a produ~~o de cana-de-a~Ucar sejam muito 
atraentes, efeitos depreciativos em sua qualidade, tais 
como a queda de pol da cana, pol e brix do caldo e grau de 
pureza, bern como aumento nos teores de a~Ucares redutores e 
nas porcentagens de cinzas do cal do e brix, tambEm foram 
observados, recomendando-se cautela em sua utiliza<;ao 
(STUPIELLO et al., 1977 e GLORIA & ORLANDO FILHO, 1984). 
SILVA & ORLANDO FILHO (1981) pro poem urn a 
a l ternati va de tratamen to para a vinha~a, consumindo urn 
minima em energia, atraves da clarifica;::~o e decanta~~o 
continua da mesma, com aprovei tamento do c lari f i cado na 
lavagem da cana e do lodo resultante da decanta;:~o, este 
aplicado na soqueira ou, posterior-mente, no plantio da 
cana-de-a~D.car~ 
Segundo URBAN ( 1976), a concentra,:~o da vinha,:a 
seria interessante por tr~s motivos: 




dos recursos hidricos regionais contra a 
obten<;:~o de vinha<;:a concentrada, xarope est~vel, que 
possui aplica~bes tambEm como fertilizante e componente 
para ra~~o animal~ 
A vinha~a concentrada pode ser aplicada, ap6s o 
corte da cana, em pequenas quantidades, segundo MENEZES & 
MEDINA (1978), cerca de dez vezes menos se comparada com a 
vinha~a 1'in natura" (de acordo com a concentra;:~o) ~ 
HULETT (1980) des creve um processo de 
concentra~~o da vinha~a atravEs de urn evaporador, que 
concentraria o residua em ate 30 brix, limite que 
asseguraria o aparecimento minimo de incrustra 
Outros metodos para concentrar a vinha~a s~o 
descr-itos na literatura como, por exemplo, o relatado por 
RITTNER (1980), destinado a concentrar vinha~a a 60 - 65% 
de solidos (vinha~a concentrada liquida) ou a 85 - 88% de 
solidos (vinha~a granulada). 
A utiliza;~o de vinha~a concentrada em ra~~o 
balanceada, como componente substitute do mela~o, 
descr ito por Pupo et al. ( 1982) ' citados por D'ARCE & 
MACHADO (1985), que afirmam que a adi*~o de vinha~a a ra~~o 
reduz l inearmen te o con sumo de mater-ia sec a e o ganho de 
peso, mas n~o influ~ncia a convers~o alimentar, nem a 
digestibilidade aparente da matEria seca e org~nica das 
dietas. Est a redu*~o acredita-se dever baixa 
palatabilidade da vinha~a. 
Segundo CAMHI ( 1979) ' as lagoas de oxida;:a:o 
biol6gica para tratamento de vinha~a envolvem um processo 
de decomposi~~o da materia org~nica que consiste na 
atividade biologica combinada de diferentes ies 
microbianas, funcionando aerobia e anaerObiamente .. 0 
produto gerado pode ser usado como ra~~o animal, com 
elevado valor biologico. 
ARA!JJO et al.. ( 1976) constataram que a cepa de 
i() 
Asper-gillus a responsavel pel a mais 
oxida~~o da vinha;;:a, pr-oduzindo quantidades elevadas de 
biomassa, sem sofrer danos com as varia;;:bes de temperatura, 
pH, nutrientes e aera~~o. 
VENTURINI FILHO & CAMARGO (1987) verificaram que, 
para a pr-odu~~o de proteina fungica, a vinha~a n~o deve ser-
misturada com flegma~a, evitando, assim, a dilui~~o de seus 
nutrientes~ 
KIYAN (1988) tamb~m obteve resultados favor~veis 
a utili za;;:~o de v inha~a como substrata para produ~~o de 
biomassa e, paralelamente, uma redu~~o no indice poluidor 
desse residuo~ As maiores produ~~es de biomassa foram 
obtidas com Aspergillus orizae~ 
A fet-menta~~o anaer-6bia da vinha~a tambem e uma 
forma de tratamento bastante interessante pais, alEm de 
reduzir a DBO em 70 a 90%, o metano pt-oduzido (0,3 a 
0, 5 m3 por kg de DBO) servira como fonte adicional de 
combustivel (MENEZES & MEDINA, 1978). 
CAMPOS & GONI;ALVES (1981) desenvolveram um 
biodigestor industrial, visando o aproveitamento da vinha~a 
para produ~~o de bi obtendo, ainda, como residua final 
do processo, urn biofertilizante que tern em sua composi~'ao 
0,03% N, 0,01% P20~ e rela~~o C/N igual a 10. 
Segundo MENEZES & f1EDINA ( 1978), existem ainda, 
outras formas de tratamento da vinha~a, tais como sua 
reciclagem, incinera~~o e tratamento quimico, 
pouco utilizados par exigirem maiores investimentos~ 
S~o mais frequentes os trabalhos que analisam os 
efeitos da vinha~a sabre as propriedades quimicas do solo 
quando comparados ao nUmero de trabalhos que estudam a 
influ@ncia da vinha~a sabre as propriedades fisicas do 
solo; e por outro lado, inexistem trabalhos que analisam os 
efeitos mec3nicos, advindos da aplica~~o de vinha~a sobre o 
solo. 
Os primeiros estudos sabre o aproveitamento da 
vin como fertilizante agricola foram apresentados no 
inicio da decada de 50~ Antes, porem, a vinha;a era 
considerada inadequada para esse usa devido a sua elevada 
acidez; era escoada para os rios ou despejada em terrenos 
ou fossas sem qualquer aproveitamento~ 
ALMEIDA et al. (1950) for-am OS primeiros a 
demonstrar que, quando doses de vinha;a variaveis entre 50 
e 1000 m~/ha eram aplicadas ao solo, observava-se de 
imediato acrescimos no e no seu poder- de embebi~~o. 
VALSECCHI & GOMES (1954) verificaram que a adi~~o 
de vinhat;a no solo n~o apenas aumentava-lhe o pH, mas, 
tambem, a capacidade de troca catibnica e a soma de bases. 
Pesquisas posteriores vieram confirmar o efeito 
direto da adi~~o de vinha<;:a no pH do solo (NEVES et al., 
1983; MAZZA, 1985; CAMBUIM & CORDEIRO, 1986 e CAMARGO et 
al., 1987). Entretanto, FONTES ( 1989), tambem trabalhando 
com um Latossolo Vermelho Escuro textura argilosa, 
verificou efeito semelhante apenas nas profundidades de 0 a 
10 em e de 10 a 20 em; nas demais protundidades ou seja, de 
20 a 40 em e de 40 a 60 em, os mesmos n~o se mostraram 
consistentes~ Da mesma forma, os resultados referentes aos 
teores de aluminio trocavel n~o mostraram efeito definido 
com rela~~o a adi~~o de vinha~a no solo~ Em fun~~o desses 
resultados, percebe-se uma rela~~o inversa entre os valores 
de pH e os teores de aluminio troc~vel. Entretanto. parece 
n~o haver rela.,:~o entre os teores de aluminio tr-ocavel e 
vinha~a, j.3 que a testemunha, que n~o recebeu o res.iduo, 
apresentou os mais baixos teores de aluminio trocavel nas 
profundidades de 20 a 40 em e de 40 a 60 em. Estes 
resultados, por-em, d i ferem dos observados por CAI"!ARGO et 
al. (1987) que verificaram queda nos teor-es de aluminio 
trocavel em Latossolo Vermelho Escuro textura media, 
tratado com vinha~a~ 
De maneira geral a vinha~a, aplicada ao solo 
promove eleva~~o nos teores de potassio, calcio e magnesia, 
fato este compr-ovado atr-aves de var-ios trabalhos (COLLET! 
et al., 1983; CAMBUIM & CORDEIRO, 1986; ANDRIOLI, 1986 e 
CAMARGO, 1987) . Porem, as rela~~es entre esses cations 
devem ser acompanhadas com cuidado, pela import~ncia da sua 
disponibilidade no solo, da sua absor-.,.2\o e do seu 
aproveitamento pelas plantas (CAMARGO et al., 1987). As 
altera~~es nas rela~~es desses c~tions parecem~ segundo 
FONTES (1989), terem sido compensadas pela sua distribui;•o 
no perfil; desta forma, maior aprofundamento de cations no 
perfil, visando a de maior desenvolvimento 
radicular das culturas e consequentemente maior resistencia 
a seca, pode ser obtido pel a aplica<;::;to de vinha~a~ 
Altera~~es nas rela~~es entre calcio, magn8sio e potassic, 
provocadas pela adi;:;to de vinha;a no solo, tambem fm-am 
observadas por outros pesquisadores (CAMARGO et al., 1983; 
CAMARGO et al., 1987 e SENGIK et al., 1988). 
0 efeito positive da aplica;2!o da vinha<;:a na soma 
e satura~~o de bases e na capacidade de troca catienica do 
solo foi verificado por alguns pesquisadores (CAMARGO et 
a.l "' ' 1983; COLLET I et al,., 1983 e MAZZA, 1985) • 
Particula~mente em rela~~o a CTC (capacidade de troca 
cati6nica), FONTES (1989) ver-ificou que o efeito positivo 
da adi~~o de vinha~a deve-se principalmente a eleva.;:~o do 
tear de matEria org~nica e aos aumentos nos teores de 
calcio, magnesia e potassio~ Entretanto, CAMARGO et al~ 
( 1987), em pesquisa posterior~ n~o conseguiram evidenciar 
efeito positivo da vinha~a na CTC do solo. 
Atraves, da analise dos r-esultados obtidos, 
FONTES (1989) obser-vou aumento no ponto de carga zero (PCZ) 
com a profund idade, efei to este rel acionado com os teo res 
de matEria dec res centes com a pr-ofundidade. 
CAMARGO et al. ( 1987), estudando a var- ia<;:ao no ponto de 
car-ga zer-o (PCZ) em solo ir-rigado com vinha~a, constataram 
redu~Eles apenas na camada de 10 a 40 em de profundidade, 
num Latossolo Vermelho Escur-o distrofico. MAZZA (1985) 
tambem veri f icou o efei to da adi~ao de vinha~a na r-edu;:aO 
do PCZ em um Latossolo Roxo ir-rigado com vinha<;:a. 
FONTES (1989) verificou que a adi~ao de vinha<;:a 
no solo promove uma redu~~o do potencial redox~ Leal et al~ 
(1983), citados por FONTES (1989), atribuiram este efeito a 
alta demanda de oxigenio do solo, 
progressivamente redutor. 
tornando o ambiente 
RANZANI ( 1956) foi um dos pionei ros a estudar as 
consequ~ncias da aplica~~o da vinha~a, tendo em vista 
algumas propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo. 0 
experimento conduzido em vasos, com doses de vinha~a 
variando entre 0 a 1000 m3 /ha, mostrou um aumento na 
reten~~o de umidade e na porosidade do solo enquanto que a 
densidade aparente diminuiu; a conduti bi l idade hidrau l ica 
especifica aumentou, ocorrendo urn aumento de ate 210 vezes 
na porcentagem de sais solUveis~ 
CAMARGO et al. (1983) ver-ificar-am haver-
influ~ncia dos tratamentos com vinha~a na composi~;:,o 
granulometrica de urn Latossolo Vermelho Escuro textura 
media. Resultados diferenciados foram observados por AGUIAR 
et al. (1992) quando uma dose de vinha~a igual a 200 m3 /ha 
foi aplicada em urn Latossolo Roxo, promovendo acrescimos ou 
red w;:1:le s no tear de argila de forma inversamente 
proporcional ao teor de areia fina~ 





vinha.;;:a na dispers;:,o da argila, 
portanto, que os efeitos imediatos em sua 
teriam sido anulados por uma agrega~;:,o de 
devido a maior atividade microbiol6gica no 
periodo de incuba~;:,o dos solos com vinha<;:a. CAMARGO et 
al.(1988) tambEm n~o observaram altera~~es no teor de 
argila dispersa na camada superficial do solo, em fun~~o da 
aplica~~o de vinha~a, provavelmente pela influ@ncia da 
matEria organica nela contida~ Nas camadas entre 10 a 40 em 
e 40 a 80 em, o efeito dos tratamentos ja pode ser notado 
atraves da diminui~~o no teor de argila dispersa em agua, 
em rela;~o A testemunha. Os pesquisadores suspeitam que 
este efeito seja transitOrio, cessando com a lixivia~~o dos 
cations ou sais livres no periodo de chuvas. 
Segundo FONTES (1989), a aplica~~o de vinha~a 
afetou a condutibilidade elt?trica nos diferentes 
tratamentos, apresentando valores mais elevados que os da 
testemunha~ Essa altera~~o, como sugere CAMARGO et alm 
( 1983) ' se deve ao aumento da satura~~o de potassio, 
relacionado com a riqueza do residua nesse elemento~ 
CAMARGO et al. (1988) n~o verificaram altera 
na densidade aparente porosidade do solo. Estes 
resultados n~o conferem com os verificados por FONTES 
(1989) que encontrou redu~bes na densidade aparente e 
aumentos na porosidade total de solos que receberam 
vinha~a. Resultados semelhantes foram obtidos por MAZZA 
(1985) ~ Possivelmente estes efeitos seriam decorrentes da 
adi~~o de materia org~nica contida na vinha~a~ 
CAMARGO et. a l. ( 1983) verificaram aumentos na 
estabilidade dos agregados justificada pela maior atividade 
microbiana, acompanhada de um aumento na produ<;:~o de 
mucilagem, que tavoreceria a agregat;~o dos solos tratados 
com vinha<;:a. Est a justificativa en contra 
traba l hos desenvo l vidos por CAMARGO et al. 
tempo depois. 
respaldo em 
( 1988) a l g urn 
Foram verificados, por CAMARGO et al. ( 1983) , 
altera~~es nos limites de consist~ncia de urn Latossolo 
Vermelho Escuro textura media, devido a ap l i ca.,:~!D de 
vinha~a .. Pesquisadores sugerem quE~ a matEria org~nica da 
vinha~a mais uma vez seja responsavel pelo deslocamento dos 
l imi tes de liquidez e de plasticidade. Contrariamente, 
AGUIAR et al. (1992) n~o verificaram efeitos sabre os 
limites de consist~ncia em um Latossolo Vermelho Escut-o 
textura mEdia, tratado com vinha;:a, 0 mesmo 
tratamento com vinha~a promoveu uma redu~~o nos valores do 
limite de plasticidade em um Latossolo Roxo. 
3. MATERIAL E METODOS 
Para a r-ealiza deste trabalho foram empregados 
OS seguintes materiais 8 metodos: 
3.1. Material 
3.1.1. Solos Estudados 
Trabalhou-se com dois solos, representatives para 
o cultivo de cana-de-a~Ucar, de duas classes texturais 
distintas, tornados ao acaso, os quais foram submetidos a 
diferentes tratamentos com vinha<;:a concentrada, com a 
finalidade de se avaliar seus efeitos sabre as propriedades 
fisicas e mec~nicas do material obtido~ Em ambos os casas, 
as amostras dos solos, foram coletadas a profundidade media 
de 0,20 a 0,40 m. 
3.1.1.1. Solo areno-argiloso 
Este solo, cujas propriedades est~o descritas no 
Quadro 1, foi coletado em uma area pertencente a Us ina 
Ester, nc Municipio de Cosmopolis, si tuado a sudeste do 
Estado de S~o Paulo. 
De acor·do com ESPINDOLA & MILLER ( 1979) os 
valores mt§dios anuais de precipi ta.QEio e temperat.ura, 
caracteristicos da regiao em questao, sao, respectivamente, 
1364 mm e 20, 6 
(mesotermico de 
0 0; o tipo climatico e definido como 
inverno seco ) , pela classificaQao 
Cwa 
de 
Koppen, apresentando-se o relevo suavemente ondulado, numa 
altitude media de 690 m. 
De acordo com a COMISSAO DE SOLOS ( 1960) , este 
solo, denominado Latossolo Vermelhc Escuro texture media, 
apresenta as seguintes 
arenosos, acent.uadamente 
caracterist 
drenados, de cor 
"profundos, 
geralmente 
vermelho a vermelho escuro, originados do arenite Bauru sem 
cimento calcaria; pequena varia.;:ao textur·al ao longo do 
perfil, observando-se, por§m, ligeiro aument.o do teor de 
argila a rnedida que o perfil se aprofunda; e em quase todo 
o perfil, observa-se mosqueado devido a pontes de areia 
lavada de cor esbranqui9ada e r6sea, sendo mais not.6rio no 
horizonte A"~ 
ion of State 
Highway Officials) este solo e classificado como A2-4{<:•', 
areno-arg i loso de comportamento excel ente a born como base 
de pavimento em estradas de rodagem~ 
3.1.1.2. Solo argilo-siltoso 
Este solo foi coletado em uma area pertencente a 
Faculdade de Engenhar-ia Agricola da Univer-sidade Estadual 
de Campinas, no Municipio de mesmo nome, situado a sudeste 
do Estado de S~o Paulo, cujos tipos e caracteristicas 
clim.B.ticos s~o os mesmos ja citados para o Municipio de 
Cosmopolis. 
Segundo a COMISSAO DE SOLOS ( 1960) , es te so 1 o, 
denominado Latossolo Roxo textura argilosa, apresenta as 
seguintes caracteristicas: 11 ffiUito profundos, argilosos, bern 
dr-enados e de co lora~;~o art-oxeada, forrnados a partir de 
rochas eruptivas basicas; textura Hclay" tanto no horizonte 
A como no B; grande estabilidade dos agregados do horizonte 
A; presen~a abundante de poros, o grau de coes~o que une os 
pequeninos agr-egados no hor-izonte B e bastante fraca, 
apresenta teor-es relativamente elevados de manganQs, e 
abundancia de minerais muitos dos quais facilmente 
atr-aidos por urn im~ comumll~ 
E classificado como solo argilo-siltoso, A7-5(l~) 
de acordo com a classifica<;~o da AASHO, apresentando 
comportamento regular a ruim como base de pavimento em 
estradas de rodagem~ 
No Quadro 1~ est~o tambem descritas as principais 
propriedades deste solo~ 
CARACTERISTICAS :•.S SOLOS ESTUDADOS 
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3.1.2. Vinha<;a concentrada 
: ;::, i ,., \ 
'-"\.{.! 
Com uma concentra~~o de 30% em s6lidos totais, a 
vinha<;a utilizada foi doada pel a Us ina S~o Martinho~ 
localizada no Municipio de PradOpolis, regi~o nordeste do 
Estado de S~o Paulo. 
A op~~o pelo uso de vinha~a concentrada foi feita 
ap6s a conclus~o de um tr-abalho experimental previa com 
vinha~a natural (7% de sblidos totais) cujos resultados, 
segundo AGUIAR et al. (1992), indicaram pouco ou nenhum 
efeito sobre as caracter-isticas fisicas dos solos 
pesquisados~ 
No Quadro 2 encontra-se descrita a composi~o 
quimica da vinha~a concentrada, antes de ser incorporada 
aos solos e iniciados os ensaios laboratoriais. 
Mat~ria Seca (%) 
Teor de umlalde (%) 
3.1.3. Equipamen 
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Os corpos de prova de solo-vinha~a foram rompidos 
em p~ensa de p~oced@ncia alem~, ma~ca LOSENHAUSENWERK, com 
capacidade maxima de 6 toneladas e sensibilidade de 20 kg. 
A mesma prensa e dotada ainda de duas out~as escalas de 
menor- capacidade, uma de 3,0 toneladas e sensibilidade de 
10 kg e outra de 1, 2 tonel ad as e sensi bi l idade de 5 kg, 
utilizadas confo~me a necessidade. 0 equipamento dispEle, 
tambem, de um disposi ti vo pa~a r-egu lag em da vel ocidade de 
car-regamento~ 
No desenvolvimento dos ensaios, foram utilizados, 
ainda, equipamentos como peneirador automatico, bomba de 
vacuo, balan~as, estufa, etc~ 
3.2. Metodos 
3.2.1. Aplica~~o dos tratamentos 
Os tratamentos com vinha<;:a concentrada fo~am 
apl icados aos so los que, em todos os casos, compreendeu a 
fra~~o menor que 4,76 mm (100% passando em peneira n! 4), 
no seu teor de umidade natural~ 
As doses de vinha~a concentrada foram definidas a 
partir de refer-E.;;ncias encontradas em literatur-a, para 
v inhar;a n in natura 1', quando doses iguais a 0, 50, 100, 150, 
200 e 500m3 / ha foram estudadas (AGUIAR et al., 1992), 
estabelecendo-se~ desta forma, que as doses a serem 
testadas seriam: o, 100, 200, 300 e 400 
Consider-ando-se urn a penetra,:~o in ten sa da vinha~Ca nos 
primeiros 0,20 m do perfil do solo, ter-se-ia urn volume de 
solo banhado pela vinha~a de 2000 m3 /ha, equivalendo a dose 
de 100 m3 /ha a 50 ml/dm 3 de solo seco. Expressos em termos 
de porcentagem, em rela~~o ao peso de solo seco, as doses 
de vinha~a concentrada empregadas foram, repectivamente, 0; 
5,5; 11,0; 16,5; 22,0%~ 
Quanta a incorpora<;:~o e homogeneiza<;:~o da vinha<;:a 
cone entrada ao solo, est a foi possi vel repartindo-se uma 
quantidade igual a 250 kg de cada urn dos solos em estudo, 
secos e peneirados, em quantidades menot-es e iguais a 50 
kg~ suficientes para a realiza~~o de todos os ensaios 
laboratoriais. A seguir, de acordo com as doses pre-
estabelecidas, a vinha~a concentrada foi misturada ao solo, 
com o auxilio de enxada e colher de pedreiro~ 
Logo ap6s a aplica<;:~o dos tratamentos e por 
indica<;:~o de ensaios preliminares, as misturas for am 
deix.adas em repouso, em condir;:bes ambientais, pelo periodo 
de 30 dias, antes de serem ensaiadas, 
3.2.2. Analise quimica 
Amostras de 200g de cada urn dos tratamentos foram 
submetidas a analise quimica de laborat6rio~ em duas epocas 
distintas, ou seja, no inicio e final da fase experimental 
do trabalho, a firn de se verificar possiveis altera~Ies na 
composi~~o quimica do solo, devido incorpora~~o de 
vinha<;a. As analises quimicas for am realizadas pel a 
Pirasolo - Laboratorio Agrotecnico Piracicaba S/C Ltda. 
3.2.3. Indices fisicos 
0 peso especifico natural do solo foi determinado 
a partir de amostras indeformadas, uti 1 i zando-se o metoda 
do anel volumetrico, descrito por KIEHL (1979). 
0 tear de umidade natural do solo, definido como 
a rela~~o entre o peso de agua e peso de sblidos~ existente 
em um mesmo volume de solo, foi determinado atraves do 
metoda da estufa; uma pequena por~~o do solo foi pesada e 
levada a estufa a temperatura de 105 a 110° C, ate 
const~ncia de peso, sen do ent~o e pesada 
novamente~ 0 teor de umidade natural do solo e calculado 
utilizando-se a seguinte f6rmula: 
w = = 
(Ms+Mc) - Me ~1c 
onde: 
Mw = peso de agua 
Ms = peso de sOlidos 
Me = peso da capsula (tara) 
0 peso especifico aparente seco foi obtido 
vertendo-se o solo peneirado fra~~o menor que 4,76 mm) em 
recipiente cilindrico de volume conhecido e adensando-o, a 
custa de golpes laterais com um bast:3:o de borTacha, ate 
que, aparentemente, n~o se notasse mais varia~~o de volume; 
ap6s elimina~~o do excesso de solo mediante nivelamento da 
borda superior do cilindro com o auxilio de uma rE?gua, 
anotou-se o peso do solo Umido e determinou-se seu tear de 
umidade. 0 peso especifico aparente seco expressa o peso de 
urn deter-minado volume unitario de solo~ Esta metodologia 
foi proposta pela COMISS~O DE SOLOS (1960) e utilizada por 
FREIRE (1976). 
0 peso especifico dos s6lidos foi determinado 
pel o mEtoda do pi cntJmetro, descr ito por STANCAT I et al .. 
(1981), utilizando-se o material que passa na peneira den! 
10 (2,00 mm). 
0 indice de vazios e a porosidade do solo for-am 
....... , 
~:: ..... 
cal cu l ados at raves de formulas de carrel a<;:~o, admi tindo-se 
conhecido 0 peso especifico aparente seco e 0 peso 
especifico dos solidos. 
3.2.4. Analise Granulometrica 
A analise gr-anulometrica do solo foi feita de 
acordo com a Norma Brasileira NBR 7181 1 da ABNT (Associa<;:~o 
Br-asileira de Normas TE?cnicas), atraves da combina;.~o de 
analise por sedimenta~~o e por peneiramento; esta analise 
foi determinada na fra~~o de solo menor que 2,00 mm 
(peneira n: 10), sendo o di~metro das particulas, no ensaio 
de sedimentat;:~o, calculado do nomogr-am a de 
Casagrande. 
3.2.5. Limites de Consist~ncia 
A determinai~D do limite de liquidez (LL) do solo 
foi fei ta de acordo com a Norma Brasi leira NBR 6459 da 
ABNT, empregando-se o aparelho de Casagrande. 
0 limite de plasticidade (LP) foi determinado 
atrav~s da tecnica prescrita pela Norma Brasileira NBR 
7180. 
Ambos OS limites de consist~ncia for am 
determinados na fra~~o de solo menor que 0,42 mm (peneira n! 
40) . 
A partir dos limites de consistEncia, foi 
possivel determinar-se o indice de plasticidade (IP), que e 
def in ido como a di feren~a entre o limite de l iquidez e o 
limite de plasticidade, ou seja: 
IP = LL - LP 
3.2.6. Peneiramento a seco 
A tecnica do peneiramento a seco constitui-se em 
peneirar uma amostra de 200 g de solo, compreendendo a 
fra'i'~O men or do que 4, 76 mm ( peneira n' 4), durante 10 
minutos, em peneirador- automatico, atraves de urn jogo de 
seis peneiras, dispostas em ordem decrescentes de abertura 
de suas malhas, a saber, peneira n! 10 ( 2, 00 mm) , n<2 18 
(1,00 mm), n• 35 (0,50 mm), n' 60 (0,25 mm), n• 140 (0.105 
mm) e n• 270 (0.053 mm), anotando-se o peso de solo retido 
em cada uma delas e separando-se simultaneamente uma certa 
quantidade de solo, para posterior determina>:~O do teor de 
umidade~ 
est a primeira opera amostra era 
recomposta e submetida novamente a.o processo de 
peneiramento descrito anteriormente, ainda por mais duas 
vezes~ 
At raves desta tecnica de peneiramento, 
determinou-se, simultaneamente, a distribui~~o em tamanho e 
a estabilidade mec~nica dos agregados, tal como pressuposto 
por Chepil (1962), citado por FREIRE (1976) 
Os resultados do peneiramento a seco s~.o 
expresses ern porcentagem, em peso seco, utilizando-se, para 
comparar o efeito dos tratamentos, somente a porcentagem 
acumulada de agregados em peneira no 60 (0,25 mm), pois de 
acordo com Tiulin (1928), citado por BAVER et al. (1972), 
esta e a fra<;:~o responsavel pela estabilidade estrutural 
dos agregados do solo. 
De acordo com as recomenda~des de FREIRE (1976), 
determinou-se tamb~m, o M6dulo de Finura dos agregados do 
solo, a partir dos dados do peneiramento a seco, para 
avaliar e comparar o efeito dos tratamentos sabre a 
agrega~::;o do solo~ A f6rmula utilizada para calcular o 
MOdulo de Finura foi a seguinte! 
M F = 
100 
onde: % acumulada indica o somat6rio das porcentagens 
de agregados acumulados nas peneiras utilizadas 
no peneiramento a seco~ 
3.2.7. Compacta~~o 
0 ensaio normal ronizado pela ABNT 
em sua Norma Brasileira NBR 7182, per-mitiu tra~ar-se a 
curva de compacta<;:~o do solo, fun~;:a:o da varia<;:i3:o do peso 
especifico seco e da umidade do solo para uma mesma energia 
de compacta<;:a:o, obtendo-se ao final, o peso especifico 
aparente maximo e a umidade Otima~ 
Tambem nos ensaios de compacta<;:a:o do solo-
vinha<;:a, foram utilizados os mesmos equipamentos e mesma 
ener-gia de compacta;:~o do ensaio normal de Pr-octor, 
referido anterior-mente~ 
3.2.8. Moldagem de corpos de prova de solo-vinha<;:a 
A moldagem de corpos de prova de solo vinha~a foi 
feita de maneira semelhante a moldagem de corpos de prova 
de solo-cimento, de acordo com o Metoda SC-2, da ASSOCIA~AO 
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (1986), que fixa o modo pelo 
qual se moldam corpos de prova de solo cimento a serem 
submetidos a ensaios de compress~o simples~ 
:::;:5., 
A aparelhagem utilizada foi a mesma indicada para 
o ensaio normal de Proctor, referido no item anterior~ 
3.2.9. Ensaio a Compress~o Simples de corpos de prova de 
solo-vinha,.:a 
0 ensaio compress~o simples foi feito de 
maneira semelhante aos ensaios com corpos de prova de solo-
cimento, utilizando-se para tanto 0 ME:todo SC-4, da 
ASSOCIA~~O BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (1986), que fixa 
o modo pelo qual devem ser rompidos a compress~o os corpos 
de prova de solo-cimento~ 
Os corpos de prova foram mantidos em cura ao ar 
livre ate o momenta de ser-em submetidos aos ensaios de 
compress~o simples, aos 7 e 28 dias~ A cura em c~mara Umida 
estimulava 0 desenvolvimento superficial de fungos e 
leveduras, enquanto que a cura por imers~o em agua levava 
os corpos de prova a se desfazeremm 
Adotou-se uma velocidade car-reg amen to 
con stante de 1, 5 kgf/cm"'/segundo, 
de 
de acordo com 
recomendapw da ASSOCI BRAS I LEI RA DE C I MENTO PORTLAND 
( 1986) , cor essa velocidade, fase dos 
primeiros carregamentos, s, pr6ximo da ru ra, ela se 
torna praticamente incontrolAvel. 
3.2.10. Analise estatlstica 
0 efeito da aplica;;:~o dos tratamentos, sob seus 
diversos aspEctos, foi analisado estatisticamente .atraves 
do delineamento experimental inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 2x5x3, considerando-se, em todos os casos, 
um nivel de signific~ncia igua.l a 51~, e utilizando-se o 
teste de Tukey para compara~~o das medias. 
4. RESULTADOS 
Os dados fornecidos pelo exper-imento s~o 
apresentados a seguir, segundo a disposit;ao dos assuntos 
enumerados no item 3~2~ 
Nos Quadros 3 e 4 est~o registrados os resultados 
das analises quimicas. 
Com rela~~o aos indices fisicos do solo, o Quadro 
5 apresenta os valores encontrados para o peso especifico 
aparente seco e peso especifico dos sblidos dos solos 
areno-argiloso e argilo-siltoso, respectivamente, 
juntamente com os tratamentos a eles aplicados, enquanto 
que os valores do indice de vazios e da dade, 
calculados atraves de fOrmulas deduzidas a partir de 
carrel entre os referidos indices, estao registrados 
no Quadro 6~ No Quadro 7 encontram-se relatados os valores 
para o peso especifico natural e tear de umidade natural de 
amostras indeformadas dos solos areno-argiloso e argilo-
siltoso respectivamente, anterior a aplica dos 
tratamentos~ 
Nos Quadros 8 e 9 est~o registrados os resultados 
das analises granulometricasa 
0 efeito da aplica,:~o dos tratamentos sobre os 
limites de liquidez e platicidade dos solos foi pesquisado 
e OS resultados acham-se relatados, juntamente com os 
indices de plasticidade corr-espondentes nos Quadros 10 e 
11. 
0 Quadro 12 mostra o efeito dos tr-atamentos sobr-e 
a classifica~ao dos solos, de acordo com sistemas baseados 
em sua granulometria e plasticidade~ 
A porcentagem acumulada de agregados em peneira 
n1 60 (0,25 mm) est~ registrada no Quadro 13, assim como os 
valores do f16dulo de Finura dos agregados de ambos os 
solos,. 
Com rela~~o ao ensaio de compacta~~o o Quadro 14, 
apresenta os r-esultados encontrados para ambos os solos~ 
enquanto que no Quadro 15 encontram-se os resultados dos 
ensaios de compressao simples dos corpos de prova de solo-












































































5. ANALISE E DISCUSS~ 
Com composi>'itl:o quimica dos solos 
estudados, a partir da simples observa~~o dos resultados 
verificou-se que, para ambos os solos, os tratamentos com 
vinhaia aumentaram os valores do pH, os teores de mat~ria 
org~nica, potassic (K), calcio (Ca), magnesia (Mg), soma de 
bases ( s) , capacidade de troca catienica (CTC) e a 
satura~~o em bases (V) e reduziram os teores de fbsforo 
(P), hid~ogenio (H) e aluminio (Al). 
Comparando-se as ~pocas e respectivos valores da 
analise quimica obtidos, dentro de cada solo em estudo e 
com vinha;;a, pode-se verificar que as tratamentos 
tendencias se mantiver-am, ocorrendo a pen as pequenas 
varia~bes quanto a grandeza numerica dos valores~ 
Os resultados encontrados corroboram de certa 
forma as afirma de VALSECCHI & GOMES (1954) de que a 
adi~~o de vin ao solo n~o apenas aumenta o mas 
tambem a capacidade de troca cati6nica e soma de bases~ 
Observa-se, em ambos os solos, uma diminui~~o 
significativa nos valores de peso especifico aparente seco, 
quando comparados com a testemunha, sendo que, para o solo 
a.r-eno-argiloso, o menor valot- significative foi alcan~ado 
com as doses 5,5% e 11,0% de vinha~a, que n~o foram 
diferentes entre si, seguidas pelas doses 16,5% e 22,0%_~ 
tambem iguais entre si; para o solo argilo-siltoso, o menor 
valor significative foi alcan~ado com a dose 11~0% de 
vinhaia seguida pelas doses 5,5% e 22,0%, iguais entre si, 
e pela dose 16,5%~ 
Aval iados quanto aos se-us efei tos sabre o peso 
especifico dos s6lidos~ os tratamentos aplicados tambem 
provocaram diminui<;:Cles significativas em seus val ores, 
quando comparados a testemunha, em ambos os solos~ sendo 
que para o solo areno-argiloso o menor valor significativo 
foi alcant;:ado com as doses 16,5% 22,0%, de vinha~a que 
foram iguais entre si; seguida pelas doses 11,0% e 5,5% que 
tamb8m foram iguais entre si; para o solo argilo-siltoso, o 
menor valor significativo foi alcan~ado pela dose 22,0% de 
vinha~a e, em seguida, pelas demais doses que for-am iguais 
entre si e diferentes da testemunha~ 
0 indice de vazios e a porosidade% sendo uma 
relar;:~o entre os indices fisicos anteriores! apresentaram 
as mesmas di feren~as estatisticas encontradas para o peso 
especifico aparente seco, em ambos os solos~ 
Os r-esultados encontr-ados, de cer-ta forma, 
cor-roboram as afirmar;ijes de Beauclair- (1984) ~ citado por 
ANDRIOLI ( 1986), uma vez qua a adi<;::slo de vinha<;:a ao solo 
corresponderia, pela sua constitui;-ao, a incorpora;::;;o de 
materia acarretando, consequentemente, 0 
desenvolvimento de seus efeitos, ou seja, a diminui~i:to do 
peso especifico apar-ente e 0 consequente aumento da 
porosidade~ 
Ainda com aos r-esultados obtidos no 
experimento, pode-se observar que o compor-tamento descrito 
anteriormente se altera a medida em que as doses de vinha~a 
v~o crescendo, ou seja, para o solo areno-argiloso as doses 
16,5% e 22,0% passaram a apresentar um indice de vazios e 
porosidade semelhantes a testemunha e~ para 0 solo argilo-
siltoso, apenas a dose 16,5%, levou o indice de vazios e a 
por-osidade a ser-em semelhantes a testemunha~ 
Caso a vinha~a utilizada no exper-imento fosse 
usada "in natur-a n, tal vez o fa to pudesse ser justi f i cado 
pelas observa de REZENDE (1979) que, estudando os 
efeitos de doses crescentes de vinha~a (0 
• .• .i .L 
sabre algumas propriedades de um solo Aluvial, 
verificou altera;bes em sua por-osidade~ capacidade de 
reten~~o de agua e estado de agrega~~o do solo. 
No que se refer-e ao peso especifico natural e 
teor de umidade natural dos solos estudados, a partir da 
simples observa~~o dos resultados, verificou-se que o solo 
areno-argi.loso apresentou um peso especifico natural 
superior- ao apresentado pelo solo argilo-siltoso~ 
comportando-se de maneira inver-sa em rela;:~o ao teor de 
umidade natural, ou seja~ apresentando um tear de umidade 
natural inferior ao demonstrado pelo solo argilo-siltoso$ 
Com composi~~o granulomEtrica, 
observou-se que, no caso do solo areno-argiloso, OS 
tratamentos com vinhat;:a aumentat-am os teores de argila e 
reduzir-am OS teo res de areia fina, sem apresentarem 
quaisquer di feren~as signi f icativas entre si ~ Dentro das 
fra~bes silte e areia media, os tratamentos com vinha~a 
tambEm pr-omoveram aumentos, sendo que os maiores valores 
foram alcan+ados com as doses 16~5% de vinha~a para a 
fra~~o silte e 11,0% para a fra~~o areia media; quanta as 
demais doses de vinha~a n~o se verificou 
diferen~as significativas entre as doses 11~0% e 5~5%, 
embora ambas fossem superiores a de 22,0%, quando aplicadas 
a fra;:7:!o silte; aplicadas a fr-a~:3:o ar-eia m8dia, n~o se 
constatou nenhuma diferen~a significativa entr-e elas$ No 
caso do solo argilo-siltoso, os tr-atamentos com vinha~;a 
provocaram uma diminui~~o no teor de argila e um acrescimo 
nos teores de silte e areia mEdia, n~o se constatando 
qualquer efeito sabre o tear de areia fina$ Porem, a dose 
22,0% de v inha;a provocou, iso l adamente, o maior acrEscimo 
no teor de areia media; as demais doses mantiveram-se 
iguais entre si 1 quanta ao seu efei to sabre os teores de 
argila, silte e areia media~ 
Os resultados encontrados poderiam ser 
justificados pel a var-iabilidade ver-ificada entre as 
amostras analisadas, o que e natural e pr-Oprio do solo, 
sendo porem oportuna uma analise mais profunda dos efeitos 
da vinha~a sobre a composi granulomEtrica do solo~ 
No que se refere aos limites de consist@ncia do 
solo areno-argiloso, observou-se que os tratamentos com 
vinha~a provocaram acr-Escimos significativos nos valores do 
limite de liquidez e indice de plasticidade, sendo que os 
maiores valores foram atingidos com a dose 11,0% de vinha~a 
para o limite de liquidez e 5,5% par-a 0 indice de 
plasticidade; quanta as demais doses de vin empregadas~ 
n~o se observou di feren~as sign if i cati vas entre as doses 
5,5% e testemunha, embora ambas fosses superiores a de 
22,0% e 16 ~ 5% que n~o for am iguais entre si, no caso do 
limite de liquidez; para o indice de plasticidade, n'Eio se 
verificou diferen~as significativas entre as doses 22,0% e 
11,0% de vinha;;a, em bora am bas fossem super iores a dose 
16,51.. que n~o diferiu da testemunha~ Para o limite de 
plasticidade, observou-se a ocorr~ncia de r-edu~;bes 
significativas devido aplicaG=~D dos tratamentos com 
vinha~a, sendo que o menor valor foi atingido com a dose 
5,5% de vinha;;a, quanto as demais, se observou 
diferen~as significativas entre as doses 16~5% e 22,0% que 
foram iguais entre si e ainda inferiores a dose 11,0%~ 
No caso do solo argilo-siltoso, os tratamentos 
com vinhar;:a provocaram uma significativas nos 
valores do limite de liquidez e plasticidade, sendo que os 
menores valores for-am atingidos com as doses 11~0%, 16,5% e 
22,0% de vinha~a que n~o apresentaram quaisquer diferen~as 
significativas entre si no que se refer-e ao limite de 
liquidez, e com a dose 22,0% no caso do limite de 
plasticidade; quanto as demais doses de vin empregadas~ 
para 0 limite de liquidez a dose 5,5% ainda foi inferior- a 
tes temun ha e ~ para o 1 imi te de plasticidade, n;?:o for-am 
observadas diferen~as significativas entre as doses 5~5% e 
16,5%, em bora am bas fossem superiores de 11~0% e 
··~, ... ,. 
infer- iores a testemunha ~ Para o indi ce de p l asti cidade, 
obser-vou-se a ocorrEmcia de acrescimos significativos 
generalizados devido aplica~;ao dos tratamentos com 
vinha~a, sendo que o maior valor foi atingido com a 
dose 22,0% de vinha~a seguida pela dose 5,5% e depois pela 
dose 11,0%; quanto b dose 16,5%, esta foi a Unica que 
promoveu redu~bes significativas no indice de plasticidade, 
sendo inferior a testemunha~ 
A inexist@ncia de informa sobre os limites de 
consist@ncia de solos tratados com vinha~a. fez com que, 
analogicamente, fossem utilizados OS parZ!metros 
estabelecidos pel a ASSOCIA1;1'10 BRASILEIRA DE CIMENTO 
PORTLAND (1986) para solo-cimento, quando empregado em 
obras de pavimenta,::~o; assim, s~o f i xados, pat-a fins de 
ta~~o, com solo-cimento, em 40% o valo~ do limite de 
liquidez maximo e 18% 0 do indice de plasticidade, pois, 
sabe-se que quanta mais U.mido o solo menor sera a sua 
resist@ncia mecanica, ou seja, quanta mais elevados forem o 
limite de liquidez e indice de plasticidade, menos 
indicado par-a obras de pavimentar;~o sera este solo, Desta 
forma, apesar dos tra tamen tos com vinha~;a terem au men tado 
OS de limite de liquidez e do indice de 
plasticidade do solo areno-argiloso, estes acrescimos n~o 
foram suficientes a ponto de inviabiliza-lo para obras de 
pavimentar;:~o~ Porem, quanto ao solo argilo-siltoso, apesar-
dos tratamentos com vinhat;:a terem reduzido os valores do 
limite de liquidez, estes ainda se mantiveram altos, 
inviabilizando sua utiliza;;:a:o para fins de pavimenta;;:§:o; 
com relaG::3:o ao indice de plasticidade, apesar dos 
tratamentos com vinhar;:a terem promovido um acrescimo em 
seus valores, estes, exceto o observado para a dose 22~0% 
de vinha~a, n~o comprometeriam sua indicai~O para obras de 
pavimenta~~o, nao fossem os valores referentes ao limite de 
liquidez~ 
0 efeito dos tratamentos sobre o nivel categbrico 
do solo de acordo com a classifica~~o da AASHO (Amer-ican 
Association of State Highway Officials), fez com que a 
testemunha do solo areno-argiloso passasse do nivel 
Az-4co> para A4c1)' sob efeito da dose 5,5% de vinha~a, e 
para sob efeito das demais doses, passando, 
portanto, de um solo com caracteristicas satisfatbrias, 
quando utilizado como base de pavimento, pa~-a urn solo com 
caracteristicas regulares, susceptivel a encharcamentos, 
dev ido ao acrescimo em seu tear de si l te e al tera em 
suas caracteristicas plasticas~ 
Com rela~T~O ao solo argilo-siltoso, classificado 
como um a a aplica<;:~o dos tratamentos 
ocor~-eram altera em seus indices de grupo~ 
A estabilidade estrutural do solo, segundo Tiulin 
( 1928) , citado por BAVER et a1~(1972}, promovida pela 
presen~a de agregados maiores que 0,25 mm de di~metro e 
avaliada atraves do peneiramento a seco, observou o mesmo 
padr~o de comportamento em ambos os solos estudados, ou 
seja~ urn aumento no teor de agregados maiores que 0,25 mm 
devido ao tt-atamento com vinha~a, quando comparados com a 
testemunha, sendo que, para o solo areno-argiloso~ o maior 
valor significative foi alcan o pela aplica~~o das doses 
5,5% e 16,5% de vinha~a que n~o foram diferentes entre si, 
seguidas pel a dose 11,0% 
superiores a testemunha~ 




depois pel a dose 




estabilidade estrutural dos agregados com a determina do 
M6dulo de Finura dos agregados, determinado a partir dos 
dados fornecidos pelo peneiramento a seco 0 qual' segundo 
FREIRE (1976), mostrou ser um eficiente in dice de 
estabilidade estrutural dos agregados, per-mitindo observar 
e acompanhar a forma~~o de agregados maiores quanto maior 
for o seu valor~ 
Sendo assim, para o solo areno-argiloso, o maior 
valor s ificativo, referente ao MOdulo de Finura dos 
agregados, em rela~~o a testemunha~ foi alcan~ado pela dose 
16,5% de vinha~a, seguida pels dose 5,5% e depois pela dose 
11,0%, superiores a dose 22,0% que foi igual a testemunha; 
para o solo argilo-siltoso, o maior valor s ificativo foi 
alcan~ado pel a aplica,:i3:o das doses 16,5% e 22,0% de 
vinha~a, iguais entre si, seguidas pel a dose 11,0/., 
superior as doses 5,5% e testemunha, que tambem foram 
iguais entre si~ 
Os resultados encontrados podem ser justi f icados 
novamente pela presen~a de materia o ica, fra-=:.:o sblida 
predominante na composi ~~o quimi ca da vinha~a, ci tad a por 
CAMARGO et al. (1983) como importante agente na cimenta~:;:o 
de particulas~ Comumente, OS microrganismos, quando 
metabolizam a~Ucares de cadeia pequena, presentes em grande 
quan tidade na v in hat;: a, ex ere tam urn a muci 1 a gem que possui 
grande efeito na aglutina(j:~o das particulas de solo, 
levando a c~-er que a taxa de aplica~~o do residua mais o 
tempo adequado de contato com o solo devem ter sido os 
responsaveis pelo aumento da estabilidade estrutural dos 
Desta forma, e-se recomendar- a utili za;::a:o do 
solo-vinha~a como material de constru~~o, desde que alguns 
cuidados venham a ser tornados quando de seu emprego em 
condi~~es adversas de elevada umidade, uma vez constatados 
problemas quanto a sua impermeabilidade. Recomenda-se, 
portanto, o seu emprego em condi~~es protegidas ou a 
aplicaqi;io de substancias que venham a diminuir sua 
vulnerabilidade~ 
A analise estatistica, aplicada aos resultados 
fornecidos pelo ensaio de compacta~ao dos solos empregados~ 
mostrou que, com rela~~o ao peso especifico aparente seco 
maximo, OS tratamentos com vinha;:a promoveram uma 
diminui significativa em seus valores, quando comparados 
a testemunha, sendo que, para o solo areno-argiloso, o 
menor valor foi alcaniado com as doses 5,5%~ 11,0% e 16~5% 
de vinhar;:a que foram iguais entre si, segu.idas pel a dose 
22,0%, que foi diferente da testemunha; para o solo argilo-
siltaso, o menor valor significativo foi alcan o com a 
dose 16,5%, seguida pelas doses 11,0% e 22,0%, iguais entre 
si, e pela dose 5,5%, diferente da testemunha. 
Com rela~~o ao teor de umidade 6tima, observou-se 
que, para o solo areno-argiloso, os tratamentos com vinha;a 
pr-omoveram acrescimos significativos em seus 
quando comparados testemunha, sen do 0 maior valor 
a lean com a dose 11,0% de v inha;::a ~ seguida, t9, or-dem 
decr-escente, pe-las doses 5,5%, 16,5% e 22,0%~ Para o solo 
argilo-siltoso~ OS tratamentos com vinha~a promover-am 
redu~~es significativas nos valores do tear de umidade 
6tima, quando comparados a testemunha, sendo o menor valor 
alcan;ado pela aplica~~o das doses 5,5% e 22,0% de vinha~a, 
iguais entre si e seguidas pelas doses 11,0% e 16,5%, que 
tambem foram diferentes entre si. 
Segundo a PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (1962), 
citada por FREIRE (1976), o peso especifico aparente seco 
maximo e alto quando se situa na faixa de 2,0 a 2,32 g/cm3 ~ 
expresso em termos de peso seco em estufa, e, baixo, quando 
varia de 1,36 a 1,6 g/cm3 ; o teor de umidade 6tima coincide 
com o peso especifico aparente seco maximo~ Segundo esta 
mesma fonte, o peso especifico seco maximo de urn solo 
fornece informa~Oes aproximadas sobre sua granulometria; o 
teor de umidade 6tima sabre o tear de silte e argila~ 
Observou-se tambE?m, com re l a;~o ao solo ar-eno-
argiloso que existe uma tend@ncia de que a aplica~;3o de 
doses crescentes de ate 11,0% de vinha~a promovam 
decrt?scimos em seu peso especi fico aparente seco maximo e 
eleva~bes em seu teor de umidade Otima, tend~ncia que 
parece inver ter-se para doses maio res~ Esta tendencia n~o 
foi verificada no solo argilo-siltosoG 
Avaliados quanto aos efeitos sob~e a ~esistencia 
~ compress~o simples de corpos de prova, os tratamentos com 
vinhaia promoveram acr~scimos significativos nos valores da 
resist~ncia~ ao 7' dia, em ambos OS solos, quando 
comparados a testemunha~ Para o solo areno-argiloso, o 
maior valor foi alcan~ado com a aplica~~o da dose 22,0% de 
vinha<;a, seguida pel as doses 16, 51. e 11 ,01., que nio\o foram 
diferentes entre si, e pela dose 5,5%, ainda superior a 
testemunha. Para o solo argilo-siltoso, o maior valor 
s nificativo tambem foi alcan o pela dose 22,0/~ de 
vinha~a, seguida pela dose 16,5% e depois pelas doses 11,0% 
e 5,5% que foram iguais entre si e superiores A testemunha. 
Referidos ao 28! dia de idade, os tratamentos com 
vinhar;a, de mane ira geral, mantiveram OS val ores da 
resist@ncia~ em ambos os solos~ Para o solo areno-argiloso, 
o maior valor foi alcan~ado com as doses 22,01..~ 16,5% e 
11,0% de vinha;a que apresentaram diferen~as 
significativas entre si~ e, em seguida, pela dose 5,5%~ 
Para o solo argilo-siltoso, o maior valor foi alcan~ado 
pela dose 11,0/. de vinha<;:a, seguida pela dose 16,5/. e, 
finalmente, pelas doses 5,5% e 22,01., que foram iguais 
entre si, e a testemunha~ 
as epocas e respectivos valores de 
/:::1. 
resistif:!ncia. abtidos, dentl•o de cad a solo em estudo e 
respectivos tratamentos com vinha~a, pode-se observar que, 
para o solo areno-argiloso, exceto a dose 22,0% de vinha~a, 
que apresentou um pequeno decrE?scimo em seus valor-es de 
cesist~ncia ao 28: dia, as demais doses mantiveram-se 
iguais apresentando val ores crescentes de resist§ncia 
diretamente proporcionais as doses~ Para o solo argilo-
siltoso, todas as doses apresentaram decrescimos 
significativos em seus valores de resist@ncia, exceto a 
testemunha. 
6. CONCLUSl'lES 
A pbs analise e inter-preta>=~o estatistica dos 
dados obtidos no ex per imen to, pode-se chegar as seguintes 
conclusCJes: 
de 5X e 
11,0/:. de Vinhat;a:~ promoveram,, em re]af:~O it testemunha.'$ 
redUf:E!O no peso especifico aparente seco e acri!2scimos 
no indice de vazios e porosidade do solo arena-
argiloso; por outro lado.~ o tratamento do solo com 
16.~ 5X de vinhar;::a provocou efeito exatamente contrario; 
no caso do solo lo-siltoso., apenas a aplicat;Jfo 
da dose 11 i' 0,':-~ de vinhar;:a promoveu, redu;::to no peso 
especi fico aparen te seco e acrescimos no indi ce de 
vazios e porosi 
as doses i cadas de 11 , OX e 57. de vi for am 
as responsdveis., respectivamente." pelos acrf:f:scimos no 
limite de 1 e indice de plasticidade do solo 
loso_; 
OS tra.tamentos promoveram uma mel haria na 
estabilidade estrutural dos solos estudados,. expressa 
at raves da porcentagem acumulada de agrer;;ados em 
peneira 
lose_,. 
25 mm .. , sen do que, para 0 solo a reno-
0 melhor efeito foi conseguido pel a 
apl i cac;Jffto da dose 16 7 5% de vinha;:a -" e_, para o solo 
argilo-siltosoy pela aplica~:fio das doses 11_,0X.~ 16,5X 
e 22_, 0/:._, iguais entre s~·_; 
o t16dulo de Finura expressou" tamb2m_1 de forma 
semelhante a porcentagem acumulada de agregados em 
peneira de 0,25 mm_, as mesmos efeitos da aplica;;:Jio dos 
tratamentos com vinhat;:a sabre estabilidade 
estrutural dos agregados_; 
o tratamento do solo loso com 11,0% 
e 16_~ 5X de vinhafi:a_, conferiu ao mesmo_, o menor valor 
de peso especifico aparente seco maximo~ em rela a 
testemunha.; no caso do solo argilo-sil tosoy o menor 
valor foi 
vinha~a; 
obtido pela aplica da dose de 
o tra tamen to do solo areno-argi 1 oso com 11 -"'OX de 
vinh.ac;a, apresentou o maior teor de umidade 6tima no 
por outro la.do_r~ o menor i/alor 
de tear de umidade 6tima., no caso do solo argilo-
sil foi provocado pela aplica~~o das doses 57. e 
o;;·fl iguais entre si; 
ambos os solos tiveram sua resistfE!ncia a compressi?io 
simples aumentada em funtj:i!lo da apl i ca;;:g:o dos 
tra tamen tos com vinha;;:a; 
o tratamento de ambos os solos com 07. de vinhatj:a, 
conferiu OS 
compress£to 
tes temunha _; 
maiores 
simples_'ll 
acrescimos na resistt?ncJ.·a 
ao dia" em rel a_;:£to 
ao 282 dia e em rela;:~o a testemunha_1 os maiores 
valores de resistt?nc.ia a compress2io simples_'ll par.a o 
caso do solo 1 oso_, foram alcan~ados a 
aplicatj:Jio das doses 11, 
s entre si; 
o tra tamen to do solo argi 1 o-si 1 to so com 11_, OX de 
vinha~a foi responsavel pelo maior valor de 
resist@ncia a compress6fo simplesJ! quando com 
a testemunha.; 
considerando-se as duas o tratamento do solo 
areno-argi lose com 16.w 5X de vinhar;a.~ apresen tou 3 em 
relar;i:io a testemunha.'J o maior valor de resist'f?ncia a 
compressJ!o s~·mples.; 
de um modo geral, apenas o solo areno-argiloso 
mostrou-se viavel a possibilidade de tratamento com 
vinha~a concentrada~ 
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